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ABSTRACT 
Hydrologic studies are facilitated by abundant and continuous records of 
streamflows and indirect peak discharge measurements. This serves as the basis for 
design of hydraulic structures, water resources planning and management, 
hydropower operation, hydrological disaster risk management as well as in assessing 
the effects of environmental changes. Precipitation data, temperature, humidity, wind 
speed are some of the pertinent meteorological data required for appropriate studies. 
The backbone of hydrologic data for this type of study is continuous records of 
streamflow gauges. However, where streams are ungauged, recourse has to be made 
to rainfall – runoff processes competent to simulate the flow scenarios in the 
catchments of interest. Other pertinent data required include geomorphologic and soil 
characteristics of the catchments as well as the land use and land cover. The 
recurrence flooding episodes and the need to have better insight to flow variability in 
the states of Kelantan and Terengganu (some parts of the east coastal region of 
Peninsular Malaysia) has been a pointer to the need for the development of models 
that can serve as tools for flow simulations in any catchment within the study area. 
The main objective of this study is therefore to predict river discharge in ungauged 
river basins in the study area. For this purpose, a set of multivariate equations are 
developed; using Genetic Expression Programing (GEP) model available in soft 
computing software GeneXProTools 4.0 using 4 – 7 explanatory variables. These 
are: Rainfall, area, perimeter, main stream length, slope, drainage density and curve 
number. Thus; available streamflow data along with other catchment characteristics 
from 15 gauged stations are used to prepare the flow duration curves (FDC). The 
predictable variables as Qext, Qmax, Q0.05, Q0.10, Q0.25, Q0.50, Q0.75, Q0.90, Q0.95, Qmin and 
Qmean were extracted from the FDC to develop the models. In order that the models 
may be reliably used for flow simulations in some other catchments within the study 
area, the accuracies of the models using standard statistical procedures such as; NSE, 
RMSE, R
2 
and goodness of fit from the software were measured for both calibrated 
and validated flows.  These indicate very good performance.  
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ABSTRAK 
Kajian hidrologi dipermudahkan dengan rekod yang banyak dan berterusan 
streamflows dan tidak langsung ukuran menunaikan puncak. Ini berfungsi sebagai 
asas bagi reka bentuk struktur hidraulik, sumber air perancangan dan pengurusan, 
operasi kuasa hidro, pengurusan risiko bencana hidrologi serta dalam menilai kesan 
perubahan alam sekitar. Data hujan, suhu, kelembapan, kelajuan angin adalah 
sebahagian daripada data meteorologi penting yang diperlukan untuk kajian sesuai. 
Tulang belakang data hidrologi untuk jenis pengajian adalah rekod berterusan tolok 
aliran sungai. Walau bagaimanapun, di mana sungai adalah ungauged, tindakan perlu 
dibuat dengan taburan hujan - air larian memproses berwibawa untuk 
mensimulasikan keadaan aliran di dalam kawasan tadahan yang menarik. Data 
penting lain yang diperlukan termasuk geomorphologic dan tanah ciri-ciri kawasan 
tadahan serta penggunaan tanah dan perlindungan. Episod berulang banjir dan 
keperluan untuk mempunyai wawasan yang lebih baik mengalir kebolehubahan di 
negeri-negeri Kelantan dan Terengganu (beberapa bahagian wilayah pantai timur 
Semenanjung Malaysia) telah menjadi penunjuk kepada keperluan untuk 
pembangunan model yang boleh dijadikan sebagai alat untuk simulasi aliran dalam 
mana-mana kawasan tadahan di dalam kawasan kajian. Oleh itu, objektif utama 
kajian ini adalah untuk meramalkan luahan sungai di lembangan sungai ungauged di 
kawasan kajian. Bagi tujuan ini, satu set persamaan multivariat dibangunkan; 
menggunakan Expression genetik Programing (GEP) model yang terdapat di lembut 
GeneXProTools perisian pengkomputeran 4.0 menggunakan 4-7 pembolehubah 
penerangan. Ini adalah: hujan, kawasan, perimeter, panjang aliran utama, cerun, 
kepadatan saliran dan nombor lengkung. Oleh itu; data aliran sungai ada bersama-
sama dengan ciri-ciri kawasan tadahan lain dari 15 stesen diukur digunakan untuk 
menyediakan keluk Tempoh aliran (FDC). Pembolehubah diramalkan sebagai Qext, 
Qmax, Q0.05, Q0.10, Q0.25, Q0.50, Q0.75, Q0.90, Q0.95, Qmin dan Qmean dipetik dari FDC 
untuk membangunkan model. Bagi bahawa model boleh pasti digunakan untuk 
simulasi aliran di beberapa kawasan tadahan lain dalam kawasan kajian, ketepatan 
model menggunakan prosedur statistik standard seperti; NSE RMSE, R
2
 dan 
kebaikan penyuaian daripada perisian diukur untuk kedua-dua aliran ditentukur dan 
disahkan. Ini menunjukkan prestasi yang sangat baik. 
 
